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© Einrichtung zur Herstellung einer medizinischen Fliissigkeit 

© Eine Einrichtung zur Herstellung einer medizinischen 
FIGssigkeit. insbesondere Diarysierflussigkeit, aus pulverfor- 
migem Konzentrat und Wasser weist eine Wasserquelle (12) 
auf, von der eine erste Leitung (14) zu einem das Pulver 
enthaltenden Behalter gefuhrt ist, von dem eine zweite 
Leitung (20), in die eine erste MeBzelle (22) und eine 
Konzentratpumpe (24) eingeschaltet ist. zu einem Misch- 
punkt (28) fuhrt. Dieser Mischpunkt (28) ist in eine dritte 
Leitung (26) gelegt, die von der Wasserquelle zu einem 
Verbraucher abgeht, wobei stromab des Mischpunkts (28) 
eine zweite MeBzelle (30) zur Oberwachung der Zusammen- 
setzung der fertigen Diatysierflussigkeit vorliegt. 
Da die beiden MeSzellen (22) und (30) in unterschtedlichen 
Leitungen vorliegen, in denen Flussigkeiten unterschiedli- 
cher Zu8ammensetzung gefdrdert werden, konnen Ver- 
" wechslungen von Konzentraten gleicher Anfangsleitfahig- 
f keit, jedoch unterschiedlicher Endleitfehigkeit, nach Verdun- 
* nung mit Wasser sicher auseinander gehalten werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Herstel- 
lung einer medizinischen Flussigkeit, insbesondere emer 
Dialysierflussigkeit aus einem pulverformigen Konzen- 5 
trat und Wasser. Sie weist eine Wasserquelle, eine erste 
Leitung von der Wasserquelle zu einem das pulverfor- 
mige Konzentrat enthaltenden Behalter, eine zweite 
Leitung die sich von dem Behalter bis zu einem Misch- 
punkt erstreckt, der in eine von der Wasserquelle abge- 10 
hende dritte Leitung gelegt ist, eine Konzentratforder- 
einrichtung, die in die zweite Leitung geschaltet 1st, eine 
Flussigkeitsfordereinrichtung in der dritten Leitung 
stromab des Mischpunkts, eine MeBzelle im Leitungssy- 
stem, eine Steuereinheit die auf das Signal der MeBzelle l5 
hin die Konzentratfordereinrichtung in vorbestimmter 
Weise steuert, sowie ein Schutzsystem auf, das die Ein- 
richtung bei falscher Zusammensetzung der Flussigkeit 
abschalteL 

Es ist bekannt, medizinische Flussigkeiten, insbeson- 20 
dere Flussigkeiten fur die Hamodialyse, aus einem oder 
mehreren flussigen Konzentraten und Wasser herzu- 
stellen. Letzteres ist insbesondere der Fall bei bicarbo- 
nathaltigen Dialysierflussigkeiten, da deren Bestandteile 
in konzentrierter Form nicht vfillig in Losung bleiben. 25 

In der EP-A- 02 78 100 ist eine Einrichtung der ein- 
gangs erwahnten Art beschrieben. bei der die Dialysier- 
flussigkeit dadurch hergestellt wird, daB Wasser in einen 
ein pulverformiges Konzentrat aufweisenden Behalter 
geleitet wird, in dem es bis zur Sattigungsgrenze die 30 
pulverformigen Bestandteile 16st Das fiassige Salzkon- 
zentrat wird dann weiter mit Wasser bis zu einer ge- 
wunschten Konzentration verdunnt Hierzu wird das 
flUssige Konzentrat mit Wasser an einem Mischpunkt 
' vermischt, woraufhin das erhaltene Gemisch stromab 35 
des Mischpunkts einer Leitfahigkeitszelle zugefuhrt 
wird. Das Signal der Leitfahigkeitszelle wird an eine 
Steuereinheit ubermittelt die das erhaltene Signal mit 
einem vorgegebenen Wert vergleicht und bei einer Ab- 
weichung vom Soil- Wert eine Konzentratfdrdereinnch- 40 
tung, die iiblicherweise als Konzentratpumpe ausgebil- 
det ist, so steuert, daB sich eine bestimmte vorgegebene 
Leitfahigkeit stromab des Mischpunkts einstellt d. h. die 
Dialysierflussigkeit eine vorbestimmte Zusammenset- 
zung aufweist. 45 

Weiterhin weist eine solche Einrichtung ein Schutzsy- 
stem gegen eine falsche Zusammensetzung der Dialy- 
sierflussigkeit auf, das in der abgehenden Leitung ange- 
ordnet ist und die Zusammensetzung der fertigen Dialy- 
sierflussigkeit Qberwacht Oblicherweise werden hierzu 50 
ebenfalls LeitfahigkeitsmeBzellen eingesetzt, die zum 
Schutz des Patienten vor Dialyse mit ungeeigneter Dia- 
lysierflussigkeit (Richtlinien gemaB VDE 750 Teil 206 
oder Teil 213) unabhangig von der Leitfahigkeitszelle 
sein miissen, die zur Regelung der Zusammensetzung 55 
der Dialysierflussigkeit eingesetzt wird. 

Erfolgt nun die Regelung der Zusammensetzung der 
Dialysierflassigkeit mit einem Sensor, der die Endzu- 
sammensetzung der Dialysierflussigkeit bestimmt, wie 
dies in der vorstehend genannten EP 02 78 100 darge- 60 
stellt ist, und ist weiterhin das Obliche Schutzsystem 
stromab dieses Sensors in Form einer weiteren Leitfa- 
higkeitszelle vorgesehen, so kann zum Beispiel nicht 
erkannt werdea wenn ein Konzentrat ahnhcher Leitfa- 
higkeit eingesetzt wird, das eine Gefahr far den Patien- w 
ten bedeutet Typisch ist die Verwechslungsmoghchkett 
von HD-Konzentrat mit Bleichlauge oder darauf auf- 
bauenden Desinfektionsmitteln im wesentlichen glei- 



cher Ausgangsleitfahigkeit Insofern besitzen LF-gere- 
gelte Gerate einen zweiten Sensor, dem ein anderes 
MeBprinzip zugrundeliegt, beispielsweise einen pH- 
Sensor als zusatzliches Schutzsystem. Letzterer ist je- 
doch nicht zuverlassig, da er im Betrieb weder kalibnert 
noch gepruft werden kann. Auf entsprechende Unfall- 
berichte der FDA wird verwiesen. 

Andererseits gibt es auch Hamodialysegerate, die mit 
volumetrischen Mischsystemen arbeiten, bei denen flus- 
siges Konzentrat und Wasser in einem vorbestimmten 
Verhaltnis miteinander gemischt werden. Solche Syste- 
me haben sicherheitstechnische Vorteile, kdnnen jedoch 
nicht ohne weiteres vom Betrieb mit einem flussigen 
Konzentrat, das vom Hersteller mit einer vorbestimm- 
ten Zusammensetzung geliefert wird. auf ein aus pulver- 
formigem Konzentrat und Wasser hergestelltes flQssi- 
ges Konzentrat umgestellt werden. da dieses Konzen- 
trat in der Regel eine andere Zusammensetzung als das 
eingangs genannte Konzentrat aufweist 

Weiterhin wurde festgestellt, daB bei der Herstellung 
von Bicarbonatkonzentrat durch Vermischen mit Was- 
ser erhebliche Mengen CO2 entweichen, so daB hier- 
durch das Gleichgewicht von Bicarbonat zu Carbonat 
verschoben wird. 

SchlieBlich wird bei dem gemaB der EP-A- 02 78 100 
eingesetzten Behalter, der Starr ausgefiihrt ist, eine er- 
hebliche Menge Wasser vergeudet, wenn dieser Behal- 
ter von dem ursprunglich vorhandenen pulverformigen 
Konzentrat entleert ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs erwahnten Art zur Verfugung 
zu stellen, die gegenUber verschiedenen Konzentraten 
mit gleicher Anfangsleitfahigkeit sicher ist 

GemaB einer weiteren Aufgabe soli die Entgasung 
von CO2 beim Vermischen weitgehend vermindert wer- 
den, sofern Bicarbonat als Ausgangspulver eingesetzt 
wird. 

SchlieBlich soil gemaB einer dritten Aufgabe der das 
pulverformige Konzentrat erithaltende Behalter am En- 
de der Mischoperation moglichst wenig Wasser aufwei- 
sen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
dadurch geldst, daB die MeBzelle in der vom Behalter 
zum Mischpunkt abgehenden Leitung angeordnet ist, in 
der das flussige Konzentrat zum Vermischen mit Was- 
ser vorliegt 

Oberraschenderweise wurde hierdurch festgestellt 
daB auch beim Einsatz von Konzentraten mit gleicher 
Anfangsleitfahigkeit, jedoch unterschiedlicher chemi- 
scher Zusammensetzung, die Sicherheit der Gesamtvor- 
richtung gegeben ist Das Schutzsystem stromab des 
Mischpunkts kann namlich eine falsche Zusammenset- 
zung aufgrund unterschiedlicher Leitfahigkeitswerte 
der endgaltig hergestellten Flussigkeiten erkennen. Die 
erfindungsgemaBe Einrichtung weist namlich zum einen 
eine fur die Mischoperation dienende MeBzelle in Form 
einer Leitfahigkeitszelle in der Konzentratleitung auf, 
die den Istwert der im Behalter erzeugten Konzentrat- 
flussigkeit bestimmt Dieser Istwert wird in einer 
Steuereinheit mit einem vorgegebenen Sollwert, der die 
die Zusammensetzung der fertigen Flussigkeit darstel- 
len soil, verglichea Aufgrund des Vergleichs wird dann 
die Rflssigkeitsfordereinrichtung, die iiblicherweise ei- 
ne Konzentratpumpe ist, entsprechend gesteuert Dies 
geschieht in Abhangigkeit von der Forderrate, mit der 
Wasser dem Mischpunkt zugefQhrt wird Auch dieser 
Wert wird in die Steuereinheit eingegeben, so daB hier 
das Verhaltnis von Konzentratmenge/Wasser vorgege- 
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ben ist. 

Demgegenuber ist die ais Schutzsystem eingesetzte 
Leitfahigkeitszelle stromab des Mischpunkts angeord- 
net und Gberwacht dort die fertige Flflssigkeit 

Die Wirkungsweise der erfmdungsgemaBen Vorrich- 5 
tung soil an einem Beispie! erlautert werden: 

Eine typische fertige Natriumbicarbonat-Losung fur 
eine DialysierflQssigkeit weist eine Leitfahigkeit von 
2,45 mS/cm auf und hat eine Konzentration von 
o!<)35 m/L Sie wird hergestellt durch 21.2-fache Verdun- 10 
nung aus einem Konzentrat das 0.743 m/1 Bicarbonat 
enthalt. Diese Losung weist eine Leitfahigkeit von 37 
mS/cm auf. Alternativ konnen andere Ausgangskonzen- 
trationen (z. B. 1 molar, 0,5 molar) und damit andere 
VerdOnnungen eingesetzt werden. is 

Nachdem das Mischverhaltnis von 21,2 fest eingestellt 
ist, muB der Steuerungssensor auf eine Leitfahigkeit von 
37 mS/cm eingestellt werden. Wird nun das Konzentrat 
verwechselt, wobei anstelle von Bicarbonat Natrium- 
chlorid eingesetzt wird, so weist ein Natriurnchlorid- 20 
Konzentrat mit einer Leitfahigkeit von 37 mS/cm eine 
Konzentration von 0,435 m/1 auf. Nach VerdOnnung mit 
dem vorgegebenen Verhaitnis von 21,2:1 wird jedoch 
eine Flussigkeit erhalten, die nur eine Leitfahigkeit von 
2,05 mS/cm aufweist Nachdem das Schutzsystem auf 25 
einen LF-Wert von 2,45 mS/cm mit ublichen Fehler- 
grenzen von ± 5% eingestellt ist, kann dieser deutliche 
Fehler sicher erkannt und die gesamte Vorrichtung in 
den sicheren Zustand durch Abschalten Oberfuhrt wer- 
den. 30 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist yorteilhaf- 
terweise einen Temperatursensor auf, der mit dem das 
flussige Konzentrat aufweisenden Behalter verbunden 
ist, urn den temperaturabhangigen Leitfahigkeitswert 
entsprechend zu korrigieren. 35 

Die Leitfahigkeitswerte der Konzentrate und der fer- 
tigen Dialysierflussigkeit auf der Basis von Bicarbonat 
sind in Standardtabellenwerken abgelegt, beispielswei- 
se in CRC Handbook of Chemistry and Physics und 
konnen in der Steuereinheit abgelegt sein. Hieraus kon- 40 
nen durch Korrelation die gewunschten Konzentratio- 
nen des Konzentrats und der endgOltigen Flussigkeit in 
Abhangigkeit von der Forderrate des zugefuhrten Was- 
sers bestimmt werdea Oblicherweise ist die gesamte 
Leitfahigkeitstabelle eines flussigen Konzentratsystems 45 
in der Steuereinheit abgelegt und dient dort als Algo- 
rithmus zur Festlegung der Forderrate der Konzentrat- 
pumpe. . 

Vorteilhafterweise kann die LeitfahigkeitsmeBzelle m 
einem Konzentratansaugrohr integriert sein, wie es bei- 50 
spielsweise in der DE-A- 37 34 880 beschrieben ist, wor- 
auf hiermit aus Offenbarungszwecken Bezug genom- 
men wird. Das System zur Herstellung von Konzentrat 
aus Pulver und Wasser verfugt dann Qber eine im we- 
sentlichen zylindrische Aufnahme fur das besagte An- 55 
saugrohr. Der besondere Vorteil dieser AusfOhrungs- 
form liegt in der Moglichkeit der wahlweisen Verwen- 
dung von flOssigem und pulverformigem Konzentrat 
Da die im Ansaugrohr integrierte Leitfahigkeitszelle 
nur zur Unterscheidung von Konzentraten dient, ist sie w 
in einer praktischen Ausfuhrungsform ohne Tempera- 
tursensor ausgebildet Zur Erzielung einer genauen 
Konzentration ist jedoch - wie vorstehend erlautert - 
eine Temperaturkompensation vorzunehmen. Insofern 
wird in einer weiteren speziellen AusfOhrungsform die w 
Temperatur des zur Herstellung des Konzentrats vor- 
gesehenen Wassers geregelt und die Temperatur des 
Konzentrats gemessea In einem solchen Fall verfQgt 



man daher fiber eine redundante Messung von Konzen- 
tratparametera 

Wie bereits vorstehend erlautert, verfugt das Misch- 
system eines solchen Gerates, das neben der Herstel- 
lung von DialysierflQssigkeiten auch zur Herstellung 
von Infusionslosungen eingesetzt werden kann, fiber ei- 
ne Steuereinrichtung, die ein Temperatursignal des 
Konzentrat-/Temperatursensors und/oder ein Leitfa- 
higkeitssignal des Leitfahigkeitssensors des Ansaug- 
rohrs, ein Sollkonzentrationssignal und ein FtuB-Sollsi- 
gnal von einer Einstelleinrichtung erhait Die Regelein- 
richtung regelt daraus mit Hilfe des vorgegebenen Al- 
gorithmus die Sollfordermenge fQr die Konzentratpum- 
pe. 

GemaB einem weiteren Erfindungsgedanken wurde 
fiberraschend erkannt, daB die Verwendung von entga- 
stem Wasser, also Wasser, das von der in ihm gelosten 
Luft befreit ist, die Qualitat des flfissigen Bicarbonat- 
konzentrats wesentlich verbessert Nimmt man namlich 
luftgesattigtes Wasser zur Herstellung von flussigen Bi- 
carbonatkonzentratea so kommt es zu einem starken 
Entweichen von CO2 und damit zu einer erheblichen 
Verschiebung des Bicarbonat/Carbonat-Gleichge- 
wichts. Insofern muBte bisher eine erhebliche Menge an 
Saure zugesetzt werden, urn den pH- Wert in den sauren 
Bereich zu verschieben. Durch den Einsatz von entga- 
stem Wasser kann der sonst Qbliche Zusatz von Saure 
aus einem Saurekonzentrat, das als zweites Konzentrat 
zugemischt wird und das Gleichgewicht in Richtung Bi- 
carbonat verschieben soil, stark verringert werden. 

Einheiten zur Entgasung von Dialysierflussigkeit sind 
bei Hamodialysegeraten ublich. Daher kann auf diese 
Entgasungseinheiten zuruckgegriffen werden, wobei je- 
doch das flussige Bicarbonatkonzentrat nicht stromauf 
der Entgasungseinheit, sondern vielmehr stromab der 
Entgasungseinheit zugefuhrt wird. Eine Einrichtung zur 
Entgasung von Wasser besteht Oblicherweise aus einer 
Unterdruckstrecke, mit der die in Wasser geldste Luft 
ausgetrieben wird. Vorteilhafterweise erfolgt die Forde- 
rung des Wassers im Rezirkulationsbetrieb, wobei ei- 
nem Reservoir zugefuhrtes Frischwasser im Kreislauf 
durch die Entgasungsstrecke wieder dem Reservoir zu- 
ruckgefiihrt wird, in dem eine Niveauregelung erfolgt 

GemaB einem weiteren ubergeordneten Erfindungs- 
gedanken ist der das Pulver enthaltende Behalter in 
Form eines zusammenfaltbaren Beutels ausgefuhrt, der 
sich wahrend der Verwendung durch Aufnahme und 
Abgabe von Wasser bzw. Flfissigkeit ausdehnt und zu- 
sammenzieht, am Ende der Behandlung nur noch ein 
geringes FQIlgewicht aufweist und somit ein geringes 
Abfallvolumen verursacht 

Dieser Beutel weist vorteilhafterweise einen obenlie- 
genden Zulaufstutzen und einen untenliegenden Ablauf- 
stutzen auf, an denen jeweils ein KonnektorstQck befe- 
stigt ist, die mit einem an der Vorrichtung angeordneten 
komplementaren Konnektorstuck verbunden werden 
konnea 

GemaB einer ersten AusfOhrungsform ist der Beutel 
so angeordnet, daB die unter Vermischen mit Wasser 
hergestellte Flussigkeit unter Einwirkung der Schwer- 
kraft in einen Konzentratvorlaufbehaiter flieBt, an den 
die Konzentratpumpe angeschlossen ist 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird der das Pul- 
ver enthaltende Behalter diskontinuierlich mit Wasser 
versorgt, wobei zunachst Wasser uber einen vorbe- 
stimmten Zeitraum durch ein gedffnetes Zulaufventil 
zugefflhrt wird Insofern fQllt sich der Behalter mit ei- 
nem bestimmten Volumenteil Wasser. Daraufhin laBt 
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man dieses zugefuhrte Wasser auf das pu.verfOrmige ^^^^SSt^aSTiS^^ 

Wasser ^^^^^^gS^aZngfi. Vorteili. AusfOhrungsformen und Merkmale s.nd aus 
"p^^ 30 der nachfo.genden Beschreibung von AusfOhrungsbe, 

durch Offnen des Ablaufventils ab. so verandert sich die sp.elen ersichtlicn. 

z^^zz^tsxtq;^ ^^^^^^ 

^^^^^JffSSS^ «o "Ti^SSS^tL^ einerdritten 

SC SeS einer ^B^^SEES Einrichtung 10 zur He, 

s,ch die Wegstrecke ^^^J^JjJSte 45 stellung von medizinischen FlQssigkeiten aus Wasser 
""I ""STlifSES^S SSfsrSibdSw vSI«? und einem Salzkonzentrat gezeigt Die Einrichtung 10 
aufgeldsten Salzes korre ert 1S ^. U ^' *'™7cai,Won weist eine Wasserquelle 12 auf. von der eine erste Lei- 
seut. daB sich ^ «««hd^Dj*» des Salzkon ^,^23,% einem Be halter 16 verbunden ist, 

dieser Abnahme im Rechner registriert, so kann aus Beutels T sgebildet 

chen des Salzes «™^^ 1 5ji2ftS iS^^^XSSS^J^ ausgebildet ist 
also zu einer vorbestimmten Zeit die j g«amte M.scn lc . . MeBzelle 22 ist eine Konzentrat- 

operation kurz vor dem * J^&SSXS* 20 eingeschaltet. die als 

chen und den gesamten Beutel bis auf die restl.cnen P u P keilsf6rdereinricntu dienL DieS e Konzentrat- 

S GeS"S wSn AusfOhrungsfonn wird der pumpe 24 kann auch stromauf der ersten MeBzeUe 22 

MeBsensor zur Oberwachung der Zusammensetzung ^™ ™* ^ 12 - eht weiterhin eine dritte 
benutzt Folgt ein krasser AbfaH der - J£*J JX^W-ES die zwene Lei- 

beisp.elsweise von 30% und mehr so send «« <*« ?^ ^ d Stromab des Mischpun kts 28 ist erne 

samte Anordnung in den sicheren Zustand. H.erbei w rd rang »™ ■ „ vortei ihafterweise in Form eines 

der gesamte Beutel durch die Konzentratpumpe ,n e.ne ^^^^Z ^l^un^^cn einge- 

Bypass- Leitung gepumpt- i4i«an QchlieBt sich eine Forder- oder Bilan- 
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pe Oder aber eine Bilanzkammeranordnung in Betracht. beschrieben - sicher da beide MeB^n 22 

wierie beisoielsweise bei dem Dialysegerat der Anmel- unabhangig vonemander und n anderen Konzentra- 

wie sie ? e ' s P ,e "7*' se a ? 2008 eineesetzt wird tionsbereichcn arbeiten. Dies folgt daraus, daB Konzen- 

wXrWn E^S^r^STSSiSlii! 34 trate unterschiedlicher Zusammensetzung mit gleicher 

vo^e eh^dS Sr LriS^SS. der er^ten 5 Anfangs, jedoch ^^^^ S '" 

MeBzelle 22. der Konzentratpumpe 24. der zweiten cher ause.nandergehalten werden konnea 

MeBze e 30 und der Fdrder- und Bilanziereinrichtung In Fig. 2 ist e.ne spezielle AusfQhrungsfom. der Was 

32 v "bunden bu SchlieBlich ist eine Eingabeeinheit 44 serquelle 12 geze.gt Diese Wasserquelle 1 ! Aem w 

vor/esehen die Ober die Leitung 46 mit der Steuer- und Entgasung von Fnschwasser wodurch - w,e e.ngangs 

D»<f^rirhiunB34 verbundenist to erlautert - ein erhebhch gflnstigeres Entgasungsver- 

^T^XtrSS^ung ist die Steuer- ha.ten einer bicarbonathaltigen DialysierflGssigkeit er- 

D e in F,g. 1 gezeigte Einrichtung 10 wird folgender- 15 mit e.nem Wasserreservoir 54 verbunden ist In d,e Ui- 

r - hetrieben ,un 6 52 ist e,n Fnschwasserventil 56 eingeschaltet Das 

Aus der Wasserquelle 12 wird Ober die Uitung 14 Wasserreservoir 54 weist eine Niveauregulierung , 58 

Frbchwasser zugefOhrt, in dem eine Vermischung und auf. die Ober die Steuere.nheit 60 und die beiden Le.tun- 

Aunesung de^ fdSt enthaltenen Salzes 18 erfolgt Die gen 62, 64 mit dem Fnschwasserventil 56 zusammen- 

prhaltene Konzentratlosune wird durch die Wirkung 20 wirkL 

der SLnSSmpe 24 durch die Uitung 20 dem Von dem Frischwasserreservoir 54 geht erne ^Leuung 

MLkri..nW m ^naefflhrt 66 ab, die in den Boden ernes Entgasungsbehalters 68 

M fe7S££3sa!^M weiterhin Ober die dritte mundet In der Uitung 66 ist eine Heizung 70. mit der 

uS 26 Wasser zugefuhrt, wo die Vermischung der das Fnschwasser auf e.ne vorbestimmte Temperatur 

be den Komp^nenten zu der Endlosung mit vorbe- M gebrachtwird.undein Drosselventil72angeordnet 

s.immter Zusammensetzung erfolgt Dabei erfolgt die Vom Entgasungsbehalter 68 geht e.ne we.tere U.- 

FoTmng mft Wasser mit der Fdrdereinrichtung 32, tung 74 ab. die in em zwe.tes Wasserreservoir 76 mun- 

Wn *™^ fiber die Sienalleitung 42 an die Steuer- det und in die eine UmwSlzpumpe 78 eingeschaltet ist. 

Seil 34i ^SlSS^SS^iS^ wird. sofern die zusammen mit dem Drosse.ventil 72 eine a.s Entga- 

d ies nich feSre Forderrate ein|estellt ist Utzte- 30 sungseinheit wirkende Unterdrucke.nheit darstellt Am 

rer Wert kann jXh aber auch uber die Eingabeeinheit oberen Ende des Entgasungsbehalters 68 geht erne Ent- 

L :„ nil stlvShrit 34 fest eineeeeben sein. gasungsleitung 80 ab. in die e.n Entgasungsvent.1 82 ein- 

M S^^TJSSSSS^n MeBzelle JeschaTte. is,, das mit einer nicht ^ 

22 verbunden. die die aktuelle Zusammensetzung des einheit verbunden ist. urn in regelmaB.gen Ze abstin- 

fTussTgen Konzentrats bestimmt und an die Einheit 34 35 den die s.ch angesammelte. ausgegaste Luft zu entfer- 

flbermittelt Da diese MeBzelle 22 vorteilhafterweise als nen 

LeUOh Seitssen^ a™ gebildet ist. wird ein Uitfahig- Das Wasserreservoir 76 we»st an se.nem oberen Ende 

Sen JSSS^S nur in enter Naherung linear eine Rezirkulationsleitung 84 auf. die zum ersten Was- 

von der KonzentraUon (Mol Salz/ Uter Wasser) ab- serreservoir 65 zuruckge uhr, is, und in die e.n Ruck- 

... 40 schlagventil 86 eingeschaltet ist 

Insofern ist vorteilhafterweise in der Einheit 34 eine Des weiteren kann in dem zweiten w ^rreservoir 

Vielzahl von Leitfahigkeitsdaten abgelegt, die mit den 76. das s.ch vorte.lhafterwe.se nach unten verjungt, e ne 

jewe^gen KoSSrioSwerten korrelieren. Nach- Schwimmeranordnung 88 vorgesehen se.n. nut. der e.ne 

dem d^ endgultige Losung durch ihre molare Konzen- gewisse Medientrennung Or das - w,e aus Fig. 2 er- 

tSon besSnt ist. errechnet die Einheit 34 den Kon- 45 sichtlich ist - oben e.nstromende Wasser und das Ober 

Z StkSSSwS der Konzentratlosung und ver- die Konzentratleitung 20 am unteren Ende e.nstromen- 

efeicht d°«en mit einem zuvor uber die Eingabeeinheit de flussige Konzentrat vorgenommen werden kann. 

£ 1 niSpn^ 1 WerL Dies ist insbesondere bei batch-weiser Herstellung von 

Z S Bnh™*£ w^teihin uber die Leitung 38 mit Dialysierflussigkeiv wie es bei der von der Anmeldenn 

der Konzen t a^ule 24 verbundea die in ihrer For- 50 in der Dialyseanordnung A 2008 e.ngeseuten B. anz- 

te DieWasserque..egemaBF.g.2arbeitetfo,genderma- 
^nZZS^S^dS^SSit MeBzelle g eleinrichtung580berdieSteuereinheit60das Ventil56 

• SSsssSsSsSsS 

*£££Z?X SSEZt 1 ist — wie eingangs ge.Oste Luft aSetneben wird Diese Luft sammel, stch 
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im Entgasungsbehalter 68 und kann. wie vorstehend er« 
wahnt durch die Entgasungseinheit 80 abgeschieden 
werden. 

Durch die Wirkung der Pumpe 78 gelangi das entga- 
ste Wasser in das zweite Wasserreservoir 76 und verlaBt 5 
dieses nach dem Fullen des Reservoirs durch die Rezir- 
kulationsleitung 84 zum ersten Wasserreservoir 54. In 
dem zweiten Wasserreservoir 76 erfolgt eine Vermi- 
schung mit der von unten zugefuhrten flussigen Kon- 
zemratlosung, wobei das erhaltene Gemisch durch die io 
Leitung 26 ausgetragen wird. Wie bereils vorstehend 
erwahnt kann diese Vermischung kontinuieriich, sofern 
Flussigkeit im Dauerbetrieb hergestellt wird, oder aber 
batch-weise erfolgen, sofern eine Bilanzkammeranord- 
nung eingeselzt wird. wie sie beispielsweise in der DE- 15 
OS 28 44 258 beschrieben ist. 

In Fig. 3 ist eine schematische Ansicht einer weiteren 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung 
10 ersichtlich. mit der eine erste FQII- und Entleerungs- 
operation durchgefuhrt werden kann. 20 

Diese Einrichtung 10 weist zusatzlich zu der in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsform zwischen der ersten MeB- 
zelle 22 und der Pumpe 24 einen Vorlaufbehaiter 90 auf, 
an dem eine Niveausensoreinheit 92 angeordnet ist, wie 
dies durch die beiden Pfeile dargestellt ist, die den unte- 2 5 
ren bzw. den oberen Niveauwert darstellen. Diese Ni- 
veausensoreinheit 92 ist Ober eine Steuereinheit 94 so- 
wie eine Leitung 96 mit der Steuer- und Regeleinheit 34 
verbunden. Weiterhin ist in die Leitung 14 ein EinlaB- 
ventil 98 und in die Leitung 20 ein AuslaBventil 100 30 
eingeschaltet die Uber Steuerleitungen 102 bzw. 104 mit 
der Steuereinheit 34 verbunden sind. SchlieBlich ist ein 
Temperatursensor 106 an dem Behalter 16 vorgesehen, 
der uber eine Leitung 108 mit der Steuereinheit 34 ver- 
bunden ist , , o 35 

Die in Fig. 3 gezeigte Einheit 10 wird foIgendermaBen 

betrieben: . 

Das EinlaBventil 98 und das AuslaBventil 100 wird 
wechselweise betatigt wobei das AuslaBventil 100 dann 
ausgeschaltet wird, wenn der obere Grenzwert des Ni- 40 
veausensors 92 erhalten wird Desgleichen wird das 
AuslaBventil 100 dann geoffnet wenn das Niveau auf 
den unteren Wert des Niveausensors 92 gefallen ist 

Nachdem ublicherweise das Innenvolumen des Vor- 
laufbehalters 90 bekannt ist, und auch die durch das 45 
EinlaBventil 98 zulaufende Wassermenge ebenfalls ab- 
geschatzt werden kann, ist die Steuereinheit 34 in der 
Lage, das Einlaufventil 98 in Abhangigkeit von den 
Takten des AuslaBventils 100 zu offnen bzw. zu schhe- 

Ben. „ . u 50 

Im ubrigen wird auf die weiteren Betnebsweisen ver- 
wiesen, die vorstehend bereits erlautert worden sind. 

SchlieBlich kann es zweckmiBig sein, daB die in der 
Anordnung gemaQ Fig. 3 stromauf des Vorlaufbehalters 
90 angeordnete MeBzelle 22 auch stromab dieses Vor- 55 
laufbehalters vor oder auch nach der Konzentratpumpe 
24 angeordnet wird. 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt 
mit der der FQllgraddes als Beutel ausgebildeten Behal- 
ters 16 bestimmt werden kann. Es werden dabei wieder- eo 
urn die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 bis 3 ver- 
wendet . f 

Zur Bestimmung des FQllgrades wird eine Wegauf- 
nehmereinrichtung 110 verwendet die sich aus den Ge- 
rustteilen 112 und 114 als starre Basisteile einer Druk- 65 
kanordnung 116, bestehend aus einer Druckplatte, die 
auf den als Beutel ausgebildeten Behalter 16 druckt und 
einer gegen das GerOstteil 112 festgelegten Druckfeder 



sowie einer MeBzelle 118 zur Bestimmung der zuruck- 
gelegten MeBstrecke zusammensetzt. Diese MeBzelle 
118 ist Ober die Leitung 120 mit der Steuereinheit 34 
verbunden und gibt an diese das aufgenommene Wegs- 
ignal ab. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 wird folgender- 
maBen betrieben: 

Die Druckeinrichtung 110 druckt zunachstden Beutel 
16 zusammen, so daB hierdurch der Absiand zwischen 
der Druckplatte 1 16 und dem GerOstteil 1 14 als Parame- 
ter fur die im Beutel 16 befindlichen Massen angesehen 
werden kann. Demzufolge kann dieses Signal von der 
Steuereinheit 34 verarbeitet werden. Insbesondere kann 
der Leerzustand des Beutels 16 zunachst bestimmt wer- 
den, der hier nuf mit dem pulverformigen Mittel gefflllt 
ist Desgleichen kann nach der ersten Fulloperation mit 
Wasser die Auslenkung der Druckplatte 116 bestimmt 
werden, was als Absolutwert am Ende der Mischopera- 
tion zurOckbleibt d. h. der Abstand der beiden Teile 1 14 
und 116 entspricht im wesentlichen diesem Signal, so 
daB hierdurch die Steuereinheit 34 die Mischoperation 
beenden kann. 

Andererseits kann jedoch aber auch — wie eingangs 
erlautert — die schrittweise Abnahme des Abstandes 
zwischen diesen beiden Teilen 114 und 116 bestimmt 
werden. 

Anstelle des Wegaufnehmers 110 kann auch eine Wa- 
geanordnung eingesetzt werden, an der der Beutel 16 
aufgehangt wird Auch hier kann das Anfangsgewicht 
ohne und mit Zufuhrung einer bestimmten Wassermen- 
ge ermittelt und in der Steuereinheit 34 gespeichert 
werden. Im ubrigen wird auf die vorstehenden Eriaute- 
rungen verwiesen. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Herstellung einer medizinischen 
Flussigkeit insbesondere Dialysierflussigkeit aus 
einem pulverfdrmigen Konzentrat und Wasser, 
aufweisend eine Wasserquelle, eine erste Leitung 
von der Wasserquelle zu einem, das pulverformige 
Konzentrat enthaltenden Behalter, eine zweite Lei- 
tung, die sich von dem Behalter zu einem Misch- 
punkt erstreckt, der in eine dritte, von der Wasser- 
quelle abgehenden Leitung gelegt ist eine Konzen- 
tratfordereinrichtung. die in die zweite Leitung ge- 
schaltet ist eine Flussigkeitsfdrdereinrichtung in 
der dritten Leitung stromab des Mischpunkts, eine 
MeBzelle im Leitungssystem, eine Steuereinheit, 
die auf das Signal der MeBzelle hin die IConzentrat- 
fordereinrichtung in vorbestimmter Weise steuert 
sowie ein Schutzsystem, das die Einrichtung bei fal- 
scher Zusammensetzung der Flussigkeit abschaltet 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBzelle (22) in 
die zweite Leitung (20) eingeschaltet ist 

2. Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die erste und zweite MeBzelle (22, 30) 
jeweils eine Leitfahigkeitszelle ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dafl eine Steuer- und Regeleinheit 
(34) mit der ersten MeBzelle (22) verbunden ist und 
deren Signal als lstwert mit einem Sollwert ver- 
gleicht und aufgrund des Vergleichsergebnisses die 
Konzentratpumpe (24) regelt 

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB in der zweiten Lei- 
tung (20) stromauf der Konzentratpumpe (24) ein 
Vorlaufbehaiter (90) angeordnet ist, an dem eine 
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Niveausensoreinheit (22) angebracht ist, das strom- 
auf des Behalters (16) ein EinlaBvenul (98) in die 
erste Leitung (14) und stromab des Behalters (16) 
ein AuslaQventil (100) in die zweite Leitung (20) 
eingeschaltet sind und daB auf das Signal der Ni- 5 
veausensoreinheit (92) hin die Regeleinheit (34) in 
vorbestimmter Weise das EinlaBventil (98) und das 
AuslaBventil (100) aktiviert bzw. desaktiviert 

5. Behalter, insbesondere zur Verwendung in einer 
Einrichtung gemSB Anspruch 1 bis 4, mit einem 10 
Zulaufstutzen und einem Ablaufstutzen sowie mit 
einem pulverformigen Konzentrat, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behalter als Beutel ausgebil- 
det ist 

6. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (16) an 
einer Volumen-/GewichtsmeBeinrichtung zur lau- 
fenden Bestimmung seines Volumens/Gewichts an- 
gebracht ist, die ihr Signal an die Steuer-/Regelein- 
heit(34)ubermittelt. 20 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der beutelartige Behalter (16) in einer 
Wegauf nahmeeinrichtung (110) angeordnet ist 

8. Verfahren zur Herstellung einer bicarbonathalti- 
gen Dialysierflussigkeit durch Vermischen von 25 
Wasser mit pulverformigem Bicarbonat, dadurch 
gekennzeichnet, daB man entluftetes Wasser zum 
Vermischen einsetzt 
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